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RESUMÉ Les champignons keraunophiles constituent une flore mportante et varie caracter see 
Par sa capacite а se developper au depens de :а keratine. proteine complexe entrant dans а 
«ompowtion de la peau et des pnaneres de l'homme et des animaux. [Is appartiennent pour la p.apart 
a a vasse des Ascomycetes, et sont pos.t.onnes depuis 1985 dans l'ordre des Onygenales au sein de 
deux familes distinctes les Arrhrodermataceae et les Оп, gemaccae Si beaucoup d'entre eux restent des 
saprophytes du sol un cerlain nombre somme les Dermatophytes et des especes assimilees (ра 
поа шу Levoluent vers un paras.tisme d abord facultatif puis quasi obligatoire chez l'homme et os 
lanimal Lecheminementsor animal homme semb;eétre] evo «tion phylogeniqee nabituele de 
vis champignons, Les consequences pratiques de cette adaptation au parasitisme sont Surle plan 
biolog que, „пе perte progress ve de leur mode de reproduction saprophytique (stade teleomorphe 
puis anamorphe), avec en revanche un developpement des structures de diffusions propres au 
Peresitisme (рагачизвте pilaire et arthrospores virslentes dans les corneocytesi qui assurent la 
dissemination du champignon, — Sur le plan epidemmologique «lest interessant de constater que es 
vspezes geophiles ou telluriques CWficrasporian gypscum, Aphuniascus fulescens yet parfois zoophi 
les (Trichophn ton verrucostm sont a l'origine d une intense reaction inflammatoire chez l'homme 
^ l'oppose, les especes anthropophules {Afro paru und à. Tri hopfi ton vintaceum. Точ, е рім 
ten rubrum) meax adaptées а | homme evoluent sur un mode chronique avec des reactions de re ets 
limitées ou nulles. Les champignons keratinophiles representent un mode d'etude interessant d'adap- 
tation au parasitisme en mycologie médicale, 


ABSTRACT — Keraünoph.Lc fang. form an important and varied йога distinguished by the ability 
10 develop on an ideal substrate, keratin, а complex prote.n forming part of the composition of the 
skin, naas and hair of men and animals. These fang, belong to the Ascomycetes and are placed ‚п the 
order Onvgenales at the center of two distinct Families, the Artur sh rmatu eue and the Om gena. eae 
Ц most of these species remain saprophyles of the su. à certain number among tnem as the 
Dermatophytes and re.ated fungi evolve „л the direction of an optiona. parasitic state on animals 
vole others go reso «tely toward an almost obligatory parasitism The pathway from soil to animal 
to man is the usual pnylogenene evolution of these fungi The practica, consequence of the parasitic 
adaptation implies at least two observations — А progressive os of the saprophytic reproduction ol 
these species, This is shown by the imposs.bility of procuc.ng the teleomorphue state in the anthro 
pophihe tangi and by the difficulty of obtaining a good conidiogenesis {anamorphic state), 

Geophilic species known as dermatophytes like Aa rosporum gipseum or zlosely related hke 4рпа 
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amasan fahescens and the zoophilic dermatophytes like Трей ур ton verricowm produce highly 
.nflammatory lesions with а tendency to spontaneous сше On the other hend antnropoph.lic 
dermetophytes hike Трир ton à nicin or Mt vosporum айин. produce less mflammatory and 
more chron leuoms Kerat поры fungi represent the ideal model of parasitic adaptation п 
medical mycology 


MOTS CLES Champignons keratnoph.les telluriques, Dermatophytes, Chr v pur um Sapro 
phytisme, Parasitisme, Evolution phylogénique. 


КРУ WORDS  Keratnoph, c Коле. Dermatophytes, Сг, ур rium. Sapropnyt sm, Paras.tc 
adaptation, Phylogenetic evolution 


INTRODUCTION 


Les micromycetes keratinophiles telluriques sont des champignons isolés du sol 
(Chabasse et al, 1985, 1987, 1988, 1989) et souvent sur des animaux petits mammileres. 
sauvages (rongeurs, insectivores) et autres fou;sseurs (Chabasse er ul, 1987 , Houin et al , 
1972 , Otcenaseh & Dvorak, 1962), ainsi que de certains oiseaux (Chabasse & Guiguen 
1986) 

Leur caracteristique commune est d'être keratinophiles, c'est-à-dire qu'ils privi- 
legient un substrat писи. particulier la keratine Cette kérat.ne telluriqué appelee 
« keratine morte » est issue des mammifères (poils, fragments de cornes ou de sabots. ), 
des oiseaux (plumes, et des carapaces d'insectes melangees au sol L'origine tellurique de 
«Cs epeces est connue depuis les travaux de Sabouraud (1910) а la fin du siecle dernier 
Plus tard le hongrois Szathmary (1940) isola un dermatophyte géophile appelé Tric/ro- 
pla ton term stre фу ташап, pus Trichophy ton ffi tale, Vraisemblablement le Trichophn ton 
muntaerophy tcs d aujourd'hui. Le comportement keraunophile de ces champignons fut 
rapidement utilise pour les isoler C'est ainsi qu'à partir des constatations de Toma (1929) 
sur le parasitisme des cheveux par les agents de te.gnes et les observations de Karling 
(1946) аш utuisait des cheveux humains pour pieger dans le sol d'un cimetiere un 
Кегаипорвие appelé | fizopln dium Kerarinophlilun, Vanbreuseghem (1952. 1960) mit au 
point une technique originale pour extraire ces champignons du sol. 

Cette methode consiste a deposer des fragments de cheveux steriles sur de la terre 
placée dans des boites de Petri. Elle fut appelée par Benedek (1962) «the To-Ka Уа» 
һаг baiting méthode, ou technique de piegeage sur cheveux de Toma-Karling 
Vanbreuseghem, rappelant le rôle respectif de chacun des auteurs dans cette decouverte 
Cette technique communément appelée technique de Vanbreuseghem fut a l'origine de 
tres nombreux travaux realises dans le monde entier confirmant l'hypothese de départ 
c'est-à-dire la vie saprophytique des dermatophytes et leur origine tellurique (De Vroey, 
1968. 1970 , Helluy сг al, 1965) C'est ainsi que Trahoph ton ajelloi (= Keratinomyees 
apellon à ete decouvert et décrit pour la premiere fois par Vanbreuseghem en 1952 De 
même A ello (1953) isola à son tour Microsporiun gypseum puis Mu rosporum cooker et 
Dune et Frey (1950) mirent en évidence : Trichophyton terrestre. 

Cette technique а permis aussi de reveler la reproduction sexuée de ce» derma- 
tophytes géophiles et de decrire des especes proches mais appartenant à des genres 
difierents Chrysosportuim, Сеотусез et Malbranchea (Carmichael, 1962 , Currah, 1985 , 
van Oorschot, 1980). 
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ÉVOLUTION DE LA TAXIMONIE 


La plupart des micromycetes keratinophules telluriques appartiennent a la classe 
des Ascomycetes, a la sous classe des Euascomycetes, comprenant e,le-méme 2 grandes 
familles : les Gymnocascaceae et les Onygenaceae. 

En 1973, Fennel inclut ces deux familles dans l'ordre des Eurot.ales, ma.s Benny 
et Kimbrough en 1980 proposèrent une nouvelle distribution creant et plaçant ces especes 
dans l'ordre des Onygenales Currah proposa a son tour en 1985 une revision complete de 
cet ordre ou l'on retrouve les especes les plus adaptécs au parasitisme humain 

Currah ne retient plus comme element determinant 1а morphologie des ascocar- 
pes (gymnotheec, cleistothéce, perithèce ) mais l'aspect des ascospores (1555$ ou urne- 
mentees) associe à des critéres physiologiques, c'est-a-dire l'aptitude а dégrader ou non la 
keratine Ашчы И définit 4 familles dont deux ayant une affinité pour la kératine, les 
Arthrodermataceae et les Onvecnuceae Les deux autres familles ont soit un substrat 
nutriti. plus varié (Gyomiascaceae), soit une préference pour la cellulose | Hi логик и 
ceae) (fig. 1). 

La comparaison des sequences nucléodiques de Ia sous-unite 18S ribosomiale de 
nombreuses espèces appartenant a l'ordre des Onygenales a permis de confirmer la plupart 
du temps la cohesion de tette classificat,on (Bowman er al, 1992 , Leclerc et ul, 1994) 
Un grand nombre d'especes adaptées au parasitisme appartiennent a l'ordre des Onyge 
nales. Trichophy ton, Microsporum, Histoplasma, Blastomyces, Coc diodes 


DU SAPROPHYTISME AU PARASITISME 


Microsporum gypseum est un dermatophyte geoplule menant essent.ellement 
une vie saprophytique à partir de substrats kératiniques (Kératine morte) comme les poils 
d'animaux, des fragments de cornes de bœuf ou de sabots de chevaux (Ajello, 1953 , 
Badillet, 1982, 1991 , Chmel & Vollekova, 1981) Tl possede cependant de reelles capacités 
au parasitisme ы l'on en juge d'apres les lesions qu'il engendre chez l'homme et l'animal 
(Chabasse, 1991) Il en est de méme pour un Cry sesporuon, dont le téleomorphe, 
Aphanoascus fulvescens, est mermune, lui aussi, dans des lesions « dermatophy uc lixe » 
(Albala et ul, 1982 , Chabasse er al, 1989 , Gueho et af. 1985, Rippon et ul, 1970, 
Todaro et al , 1984 ; Vanbeuseghem & Devroey, 1980). 

Le cheminement du sol à l'animal puis de l'animal a l'homme serait l'évolution 
classique de ces micromycétes, selon Novae & Galcoczy, (1966), Chmel 8: Vollekova (1981. 
et Dei Cas & Vernes (1986) Le kéraunophile tellurique, saprophyte du sol, vegeterait 
d'abord sur la keratine du sol (Кегаипе morte), puis prepare a се substrat selectif. il 
passerait aisément sur le poil de l'animal (keratine vivante} où directement chez l'homme. 
L'evolution de ces espèces geophiles en zoophiles puis anthropophule, serait due à la fors а 
des phenomènes extrmseques (rencontre avec l'hôte} et intrinseque (facteurs de reconnais- 
sance, de virulence...), propres au champignon lui-même, 
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TABLE 3 FAMILIES OF THE ONYGENALES 
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Figure — Les Onygénales 


d'apres Currah, Mycotaxon, 1985 
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CONSÉQUENCES ÉPIDÉMIOLOGIQUES, CLINIQUES ET RIOLOGIQUES 


Épidémiologiques : 


Les géophies contam.nent accidentellement l'homme soit directement 
(soutl.ure traumatisme) soit par l'intermediaire d'un anima! relais (chien de chasse) 11 n'y 
а pas de contammation inter humaine (Chermette, 1991 , Garg er al , 1985) 

Les zoophiles (et geo zooph.les) passent aussi chez l'homme soi directement 
par contact avec un animal contamine (le plus souvent chien, hat) sott а partir de ses 
poils contenant la forme v.rulente du champ.gnon disséminee dans l'environnement 
human (tapis, fauteuil, couverture ) (Caretta et ul, 1989, Chabasse er af. 1991, 
Chermette, 1991 ; Woodyer, 1977) 

La diffusion de ces especes à l'homme dépendra de leur specificite vis a vis de eur 
hôte Elle sera etroite avec Trichophyton equina, Г gallinae respectivement adaptes au 
cheval et aux oiseaux de basse cour, intermediaire avec Т бор! ton vcra osium parasite 
privilege des bovins et des ovins et lâche avec Mu rosporum сату qui айесполпе de 
nombreux ammaux familiers et d'elevage La contamination. dependra également des 
possibilites de contact avec l'ammal-hôte C'est ainsi que le chat, encore plus souvent que 
le chien, porteur asymptomatique de spores virulentes est a l'origine de bien des contam,- 
nations humaines. А l'inverse si un animal peut contammer plusieurs personnes d'une 
méme fratrie le passage inter humain est trés difficile (Badillet, 1991). 


Les anthropophiles adaptes ал parastusme humain diffusent bien dans la 
populauon Les tegnes dues а Trichoplnion violaceum, Trichophiy ton saudanenve, et 
Mn rosporum lungeronit sont de ce fait tres contagieuses (Bad.llet, 1991) 

De meme les squames issus de la peau, ou les fragments d'ongles des nageurs ou 
des judokas qui souillent les tapis de sport, les carrelages des douches, des vestiaires du 
pourtour des bass.ns de natation, sont a l'origine de nombreuses dermatophytes du pied 
dues a Duchnpln ton. rubrum et à Т mentagropln ie» variete ттеп ише (Detand( & 
Nolard, 1988 ; Chabasse et al , 1995) 


Cliniques : 


Ilest hab.tuel de dire que plus une espèce fongique est adaptee a son hôte, mieux 
ele est sapportee par се dernier. Les dermatophytes anthropophules bien que tres engagés 
dans la voie du parasitisme sont a l'or.gine de lessons habitae;lement séches, squameusts 
et evoluant sur un mode chronique (Ту йор) ron rubrum А l'oppose les espèces geophi- 
les où peo-zoophiles sont genératrices de reactions bruyantes et inflammatoires Elles 
peuvent d'ailleurs guerir spuntanement tellement le rejet par l'hôte peut être important 
C'est le cas de T; ichoplt ton verrucosum mfeode aux bovides qui provoque chez l'homme 
des sycosis de la barbe et de la moustache voire un Кепоп de cuir chevelu Le traitement а 
base de corticoides peut parfois suffire à guérir ces patents. 

D'autres zoophiles, plus largement repandus dans le monde ammal, comme 
Microsporum canis sont en revanche a l'origine de lesions plus ou moins mflammatorres, 
En general les reactions de l'hôte vis а vis des micromycétes keratinophiles sont assez bien 
corrélées avec le degré d'adaptation au parasitisme. 
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Biologiques : 


Les micromycetes keratinophiles issus du sol sont a l'origine en primo culture 
(milieu de Sabouraud) d'une grande abondance de spores. La conidiogenese tres impor- 
tante explique laspest de ces cultures volontiers poudreuses А Горрозе les espèces 
anthropophiles (7 volnium Г soudunense Г schoenkunu) ont une contdiogenese de 
mauvaise qualite [ n'est pas tou ours ase de retrouver des macro — ou microconidies 
caracteristiques du genre Cependant cette règle nest pas toujours vérifiee chez les 
anthropophiles où certaines souches de 7 ribrim et T пену ту par exemple sont parfois 
riches en spores. 

Chez les zoophiles, la morphologie muros орле est variable, certaines espeves 
tres .nfeodees à ап hôte comme Г ycrmiosium sont habituellement pauvres en spores sur 
les milieux usitos en mycologie А l'inverse M. can, de diffusion large au niveau des 
animaux d'elovages et de rente, est plus riche en organes de fruet.fications. 

Ce que l'on constate avec les stades anamorphes se уеге encore mieux avec les 
stades téléomorphes ou sexués. 

La plupart des keraunophiles issus du sol sont hétérothailiques avec un equili- 
brage entre les souches plus (+) et moins (-). 

La methode de Vanbreuseghem tres usitee pour visualiser a reproduction sexuee 
des Arthrodermaraceae et des Onvecnaccae llustre bien ce phenomene Les especes qui ont 
chori le parasitisme vont perdre leur potentel sexue Quand on les Lait reagir avec 
Adorrhroderma simu on v'apergoit qu 1l y а selection d'un seul ty pe sexaé, sort de signe +) 
(cas du T ninragrophi tes vat mr rdigitah y sont de signe ( ) (cas du Г rubrum) Deja chez 
de nombreuses especes zoophiles 11 existe un net desequilibre entre les souches (-) et les 
souches (+) On ne connait le stade sexae de ЛР conis: (Липпи etae) que grâce а 
l'isolement d une souche negative dans un elevage polonais, toutes les autres sont 
designees (+) Les agents de tegnes antaropophiles controntes avec des souches d Aro 
«Чота von de signe t+ Jet de signes (-) ne montrent pas de gymnothaces fertiles contenant 
des ascospores, mais tout au plus quelques ébauches de réaction sexuée, 

La perte de la reproduction sexuéc lors de l'adaptation. parasitaire est-ele la 
consequence du paras.tisme ou estee cette perte qui a provoque le parasit.sme ? 

On pourrait imaginer que Ie champignon face а un environnement hostile non 
favorable а sa reproduction. чеха s'adapte au parasiisme pour assurer sa survie 
Au«contratre la vie parasite a bien pa avoir comme consequence ane perte de certains de 
ses métabolisme et voies en/ymatiques conduisant а appauvrir et à stériliser sa reprod ac- 
пәп de (уре sexuee d'abord, asexaee ensuite Печі vraisemblable que les especes adaptees 
44 paras.tisme onentent leur potentiel enzymatique aux exigences de leur nouvel etat 
(Chabasse & Contect-Audonneau, 1994). 


CONCLUSION 


Ams., 5. l'on retient comme hypothese une evolution phylogenique des kerat. 
nophiles tellur.ques vers le parasttsme animal ou humain. il convient de rester attenti vis 
а vis de micromycetes soles aujourd'hui encore de façon exeptionnelle sur l'homme 
(Chr, soyportum <р, ) mais pouvant devenir demam de veritables agents de mycoses 
лопае» et animales et Leu en dehors Гал contexte d'immuno suppression 
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